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Antenne, insbesondere Hochleistungs-Mikrowellenantenne 



Die Erfindung betrifft eine Anteime, insbesondere eine Hochleistungs-Mikrowellenantenne, 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Zur Realisiemng von HPM-Wirksystemen (high-power-microwave = Hochleistungs- 
Mikrowellen) mit indirekter Verbringung werden Antennen bzw. Antennensysteme benotigt, 

die wenig Bauraum benotigen, um den Anforderungen an das Tragersystem zu entsprechen, 

r . - 

die aber auch die Anforderungen einer HPM-Quelle wie Spannungsfestigkeit, Oberflachen- 
qualitat, Antennengewinn, Richtwirkung usw. erftillen miissen. 

Eine HPM-Quelle, beispielsweise fur ein HPM-Wirksystem, offenbart die US 5,671,133. 

Ein verbringbares HPM-Wirksystem wird in der US 5,192,827 beschrieben. Dieses HPM- 
Wirksystem weist fur die nicht letale Zerstorung eines Zieles, d. h. nur die Elektronik des 
Ziels wird zerstort, als Tragersystem ein Projektil auf. Als Mikrowellenantenne wird eine 
TEM-Homantenne (TEM = transvers electromagnetic), eine Anordnung von Dipolen oder 
eine winkeltreue Spirale (Draht) vorgeschlagen. Insbesondere bei Drahtantennen sind der 
Antennengewinn und die Richtwirkimg sehr gering und inhomogen. Die abstrahlbare Feld- 
starke wird von den Umgebungsbedingungen des HPM-Wirksystems festgelegt. Bei Homan- 
tennen wird die maximal abstrahlbare Feldstarke von der GroBe der Apertur der Homantenne 
beschrankt, die den geometrischen Randparametem des Tragersystems unterliegt. 

Den Aufbau einer Homantenne fur den Einsatz als Bodenstationsantenne des Satellitenfunks 
beschreibt die EP 0 128 970 Al. Eine weitere Homantenne ist aus der US 5,568,160 bekannt. 
Eine zylindrische Hybridhomantenne beschreibt die US 4,783,665. 

Das Prinzip einer Multihomantenne ist der US 5,1 13,197 sowie der US 4,758,842 entnehm- 
bar. 
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Diese vorgenannten Mikrowelknantennen sind fur den Einsatz insbesondere in zu verbrin- 
genden HPM-Wirksystemen ungeeignet, da ein fur diese Antennen notwendiger Bauraum im 
Tragersystem nicht vorhanden ist. 

Hieraus ergibt sich die Aufgabe der Erfmdung, eine Antenne aufzuzeigen, die einen geringen 
Bauraum benotigt und zudem die Abstrahlung von kurzen HPM-Pulsen ermoglicht. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1 . 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine Antenne durch einen Airbag zu schaffen, der sich 
in der Nahe eines Zieles aufblast, um danach die durch eine HPM-Quelle erzeugten HPM- 
Pulse auf das Ziel abzustrahlen. Bei Integrierung der Antenne in ein verbringbares Tragersy- 
stem besteht die Moglichkeit, einen bereits im Tragersystem vorhandenen Airbag zu nutzen 
Oder einen weiteren Airbag ins Tragersystem einzubringen. Einen solchen vorhandenen Air- 
bag beschreibt die DE 34 32 614 Al, wobei die Aufgabe dieses Airbags darin besteht, die 
Fliigel eines Flugkorpers (Tragersystem) in ihrer Arbeitsstellung aufzuklappen. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen sind in den Unteranspriichen aufgefuhrt. 

So kann der Airbag (Antennenairbag) eine Homantenne oder eine Cassegrainantenne und 
diese ganz oder teilweise nachbilden. 

Dabei kann die Cassegrainantenne vorzugsweise aus einer Homantenne als Einspeisesystem 
und einer gekrummten Reflektorflache des hinteren Antennenairbags bzw. eines als Anten- 
nenairbag mit Kombination eines Fallschirmes gebildet sein. Eine weitere Variante ist, in die 
Cassegrainantenne einen homahnlichen Airbag zu integrieren, der wiederum als Einspeisesy- 
stem fungiert. Durch diese MaBnahme wird die Antennenapertur erhoht, wodurch sich die 
maximal erreichbare Feldstarke am Einspeiseort sowie der Antennengewinn erhohen bzw. die 
Richtcharakteristik verbessem laSt. 

Zur weiteren Erhohung der maximal abstrahlbaren Leistung und damit der maximal erreich- 
baren Feldstarke wird der Antennenairbag mit elektronegativem Gas vollstandig oder auch 
nur teilweise beftillt. 
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Fur eine Verbesserung der Strahlungseigenschaft der Antenne kann die Sende- bzw. Anten- 
nenapertur durch eine individuelle Gestaltung des Antennenairbags verbessert bzw. vergro- 
Bert werden. So kann die Krummung des Reflektors durch Zuschneiden des Airbags ideal 
eingestellt werden. 

Mit dieser Losung wird eine platzsparende Antenne angeboten, welche insbesondere bei Ein- 
bau in ein zu verbringendes Tragersystem, die Anforderungen an das Tragersystem (Artille- 
riegranate, Rakete, Drohne, Projektil usw.) bezuglich Volumen, Masse, Beschleunigungfe- 
stigkeit, Stromungseigenschaften usw. nicht beeinfluBt, trotzdem aber eine sichere Abstrah- 
lung von kurzen HPM-Pulsen gewahrleistet. 

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Zeichnung soil die Erfindung naher erlautert werden. 



Es zeigt: 



Figur 1 



ein Tragersystem mit integrierter HPM-Quelle und unaufgeblasenem Anten- 
nenairbag , 



Figur 2 



eine Prinzipdarstellung der Arbeitsweise eines HPM-Wirksystems im funkti- 
onsgemaBen Gebrauch des Antennenairbags , 



Figur 3 
Figur 3 a 
Figur 3b 
Figur 4 



eine erste Variante des Antennenairbags, ausgebildet als Homanteime, 
eine Draufsicht auf die Homantenne aus Figur 3 in Kegelstumpfform, 
eine Draufsicht auf die Homantenne aus Figur 3 in Pyramidenstiunpfform, 
eine weitere Variante des Antennenairbags, ausgebildet als Cassegrainantenne 
mit der Airbaghomantenne aus Figur 3, 

eine weitere Variante des Antennenairbags, ausgebildet als Cassegrainantenne 
mit integrierter, homahnlicher Einspeisimg, 

eine Draufsicht auf die Cassegrainantenne aus Figur 5 in Kegelstumpfform, 
eine Draufsicht auf die Cassegrainantenne aus Figur 5 in Pyramidenstumpf- 
form, 

eirie Variante zu Figur 1 imd Figur 5 



Figur 5 



Figur 5 a 
Figur 5b 



Figur 6 



Figur 7 



eine weitere Draufsicht auf die Homantenne aus Figur 3 



In Figur 1 ist ein zu verbringendes HPM-Wirksystem 1 dargestellt, welches aus einem Tra- 
gersystem 2, einer Pulserzeugungsquelle 3, sowie einer Antenne 4 gebildet wird. Die Antenne 
4 ist als ein gefalteter Antennenairbag 5 im HPM-Wirksystem 1 untergebracht und beispiels- 
weise im oder am Tragersystem 2 in einer aerodynamisch giinstigen Hiille 6 verstaut. Der 
Antennenairbag 5 ist mit wenigstens einem Gasgenerator 7 verbunden. Elektrisch ist die An- 
tenne 4 einseitig mit der Pulserzeugungsquelle 3 verschaltet. Die Pulserzeugungsquelle 3, 
beispielsweise eine HPM-Quelle, liefert die an die Antenne 4 abzugebenden kurzen Pulse 8, 
die im Picosekundenbereich (ps), vorzugsweise zwischen 10 Picosekunden (ps) bis zu 10 
Microsekxmden (|is) liegen konnen. Die Antenne 4 ist als Breitbandantenne ausgefuhrt und 
liefert Frequenzen von 10 MHz bis in den 10-GHz-Bereich. Weitere, das PIPM-Wirksystem 1 
bildende Baugruppen und Einheiten sind der Ubersichtlichkeit halber weder dargestellt, noch 
bezeichnet. 

In Figur 2 ist das allgemeine Prinzip bzw. das Zusammenspiel der Antenne 4 mit dem Anten- 
nenairbag 5 im funktionsgemaBen Gebrauch dargestellt. Beim Anflug bzw. wahrend der An- 
flugsphase des HPM-Wirksystems 1 an ein Ziel 100 wird wenige Millisekunden (ms) vor der 
Abstrahlung des wenigstens einen Puis 8 der Antennenairbag 5 durch einstromendes Gas 10 
aus dem wenigstens einen Gasgenerator 7 in den funktionsgemafien Gebrauch fiir die Antenne 
4 aufgeblasen, wobei die Hiille 6 zerstort wird. Nach Erreichen der fur die Abstrahlimg giin- 
stigen Ausdehnung des Antennenairbags 5 wird der wenigstens eine kurze Puis 8 in die mit 
dem Pfeil angedeutete Richtung gegen das Ziel 100 iiber eine Art Paraboloid 4.1 der Antenne 
4 im Antennenairbag 5 ausgesendet. Nach Abstrahlimg des Pulses 8 kann die Antenne 4 und 
damit der Antennenairbag 5 abgeworfen werden, wenn diesem Airbag 5 keine weiteren Auf- 
gaben im HPM-Wirksystem 1 zufallen, wie beispielsweise eine Flugstabilisierung fur das 
HPM-Wirksystem 1. 

Bei dem Ziel 100 kann es sich um ein in der Luft oder am Boden befindliches Ziel 100 han- 
deln. Beim letztgenannten befindet sich das verbrachte HPM-Wirksystem 1 vorzugsweise 
senkrecht und oberhalb des Zieles 100. 

Der erfmdimgsgemaBe Antennenairbag 5 kann unterschiedliche Antennenanordnungen nach- 
bilden. Dies ist durch verschiedenartigste Gestaltbarkeit eines Airbags moglich. 



Anhand der nachfolgenden Figuren soUen dazu einige Gestaltungsmoglichkeiten aufgezeigt 
werden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 bildet der Antennenairbag 5 eine Homantenne 9 in Py- 
ramidenstumpfform bzw. Kegelstumpfform nach, wobei die Homantenne 9 sich von ihrer 
Stumpfunterseite 9.1 zur Stumpfoberseite 9.3 hin aufweitet. Diese Stumpfoberseite 9.3 kann 
als Bodenflache der Homantennenapertur bezeichnet werden. Die GroBe dieser Bodenflache 
bestimmt die Abstrahlungseigenschaft der Homantenne 9. Die Seiten 9.2 der Homantenne 
sind als metallisch leitende Wande ausgefuhrt, wahrend die Bodenflache bzw. Stumpfober- 
seite 9,3 keine Beschichtung aufweist und damit offen ist. Die Homantenne 9 ist stumpfunter- 
seitig mit der Pulserzeugungsquelle 3 elektrisch verbunden. Der Antennenairbag 5 ist vor- 
zugsweise mit einem elektronegativen Gas 10, beispielsweise N2, SFe befullt, wodurch sich 
beim funktionsgemaBen Gebrauch des Antennenairbags 5 als Antenne 4 die Feldstarke er- 
hdht, was die Antennenleistung positiv beeinfluBt. 

In den Figuren 3a, 3b ist die Homantenne 9 in einer Draufsicht auf die Stumpfoberseite 9.3 
dargestellt, wobei deutlich die runde oder eckige Form der Homantenne 9 erkennbar ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 4 bildet der Antennenairbag 5 eine kombinierte Anord- 
nung aus einer Homantenne 9 nach Figur 3 mit einem, mit der Homantenne 9 einteilig ver- 
bimdenen und zusammenwirkenden, als Fallschirm ausgebildeten Airbag 1 1 . Durch diese 
Kombination wird eine cassegrainartige Antenne 12 geschaffen, deren Bodenflache 12.3 
leichter gekriimmt und gegeniiber der Bodenflache 9.3 der Homantenne 9 vergroBert ist, wo- 
durch diese Antennenapertur im funktionsgemaBen Gebrauch die Abstrahlungseigenschaften 
der Antenne 4 deutlich verbessert. Die Homantenne 9 dient hierbei als Einspeissystem fur die 
Antenne 4, d. h. fur die Cassegrainantenne 12. Der fallschirmartige Airbag 1 1 weist an den 
Seiten 12.2, d.h. umfangsseitig, einen metallischen Reflektor 13 auf. Die umlaufende Verbin- 
dungsflache 14 zwischen dem Airbag 1 1 und der Homantenne 9 ist metallisch nicht leitfahig. 

Eine weitere cassegrainartige Antenne 1 5 ist im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 dargestellt. 
Im Unterschied zur Cassegrainantenne 12 nach Figur 4 ist eine homartige Antenne 16 als Ein- 
speisesystem in der Cassegrainantenne 1 5 integriert, wobei ein leicht gekriimmter metalli- 
scher Reflektor 17 nicht Bestandteil eines fallschirmartigen Airbags ist, sondem des, die Cas- 
segrainantenne 15 bildenden Antennenairbags 5. Verbindungsflachen 18 sind gleichfalls um- 
laufend und nicht metallisch leitfahig. 



In den Figuren 5a und 5b sind mogliche Ausgestaltimgsformen der Cassegrainantenne 12, 15, 
aber auch der aus Figur 6 in einer Draufsicht dargestellt. Auch hier kann die Cassegrainanten- 
ne 12, 15, 20 eine Kegelstumpfform oder Pyramidenstumpfform aufweisen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 besitzt die Cassegrainantenne 15 umfangsseitig keinen 
Reflektor. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Seiten 20.2 nicht metallisch leitend ausge- 
fiihrt. Hier ist die Bodenflache 20.3 der als Cassegrainantenne 20 arbeitenden Antenne 4 me- 
tallisch beschichtet und dient als Reflektor. 

Die kurzen Pulse 8 werden in den Ausfiihrungsbeispielen in die, in Figur 2 dargestellte Sende- 
richtung reflektiert, wobei dies an den Seitenreflektoren 9.2, 12.2 oder 15.2 oder an der be- 
schichteten Bodenflachen 20.3 erfolgt. Es versteht sich, daU auch Kombinationen beider Re- 
flektionsmoglichkeiten Bestandteil des Antennenairbags 5 sein konnen. Es ist nicht notwen- 
dig, daB alle Seiten 9.2, 12.2 oder 15.2 der Antennen 4 metallisch leitend ausgefuhrt sind. 
Dies kann auch paarweise und strukturiert erfolgen, so daB u. a. eine TEM-Homantenne 
nachgebildet wird (Fig. 7). 

Es sei noch erwahnt, daB fur alle Antennenairbags 5 als FuUgas ein bereits benaimtes elektro- 
negatives Gas 10 verwendet werden kann. 

AuBerdem ist die vorgeschlagene Losung nicht nur auf die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
begrenzt. So kann die Homanterme 9 auch als Multihomantenne ausgefuhrt sein, wobei sich 
die Struktur der beispielsweise eckigen Pyramiden erst beim Aufbau des Antennenairbags 
bildet. 

Auch kann ein solch vorgeschlagener Antennenairbag 5 bei stationaren HPM-Wirksystemen 
Oder ahnlichen Bodensystemen angewendet werden. Die Ausbildung des Antennenairbags 5 
zur Antenne 4 erfolgt auch hierbei erst kurz vor Aussendung des Pulses 8 auf das neben der 
Antenne 4 befindliche Ziel 100. 
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Patentanspriiche 

1 . Antenne, insbesondere Hochleistimgs-Mikrowellenantenne mit einer Pulserzeugungs- 
quelle zur Erzeugung eines durch die Antenne gegen ein Ziel abzustrahlenden Pulses, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antenne (4) dutch einen Antennenairbag (5) gebildet 
wird, der mit der Pulserzeugungsquelle (3) elektrisch verbunden ist und zur Abstrahlung 
des Pulses (8) mit Gas eines Gasgenerators (7) befuUt wird, wodurch die Antenne (4) in 
den funktionsgemaBen Gebrauch gebracht wird. 

2. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Antennenairbag (5) eine 
Homantenne (9) nachbildet. 

3. ^Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Antennenairbag (5) eine 

Cassegrainantenne (12,15,20) ganz oder teilweise nachbildet. 

4. Antenne nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei teilweiser Nachbildung ein 
zusatzlicher, fallschirmartiger Airbag (11) Bestandteil der Cassegrainantenne (12) ist und 
einen Teil des Antennenairbags (5) bildet, 

5. Antenne nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Einspeisung des Pul- 
ses (8) in die Cassegrainantenne (12) die Homantenne (9) in den Antennenairbag (5) der 
Cassegrainantenne (12) eingebunden ist. 

6. Antenne nach Anspmch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Einspeisung des Pul- 
ses (8) in die Cassegrainantenne (15,20) eine homartige Antenne (16) im Antennenairbag 
(5) der Cassegrainantenne (15,20) integriert ist. 

7. Antenne nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Fiillgas des 
Antennenairbags (5) ein elektronegatives Gas (10) verwendet wird. 

8. Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Anten- 
nenairbag (4) eine kugelstumpfformige oder eine pyramidenstumpfformige Gestalt nach 
dem Einstromen des Fiillgases einnimmt. 
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9. Antenne nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Pul- 
serzeugungsquelle (3) eine HH^M-Quelle verwendet wird. 

10. Antenne nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Antenne (1) als Breitbandantenne ausgefiihrt ist. 

11. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der, die Antenne (4) bildende 
Antennenairbag (5) in oder an einem Tragersystem (2) eines zu verbringenden HPM- 
Wirksystems (1) in einer aerodynamischen Hiille (6) in imaufgeblasenem Zustand unter- 
gebracht ist. 

12. Antenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der, die Antenne (4) bildende 
Antennenairbag (5) in oder an einem Tragersystem eines stationaren HPM-Wirksystems 
(1) in unaufgeblasenem Zustand untergebracht ist. 



Zusammenfassung 
(Fig. 2) 



Die Erfindung betriffl eine Antenne, insbesondere eine Hochleistungs-Mikxowellenantenne. 

Derartige Antennen (4) werden zum Ausstrahlen eines Pulses (8) von einer Pulserzeugungs- 
quelle (3) angesteuert und sind als Drahtantenne, Homantenne o. a. ausgebildet. Insbesondere 
bei zu verbringenden HPM-Wirksystemen (1) ist die Antennenapertur der Antenne (4) durch 
die geometrischen Randabemessimgen eines Tragersystems (2) des HPM-Wirksystems (1) 
eingeschrankt, was auch zu einer Leistungseinschrankung der Antenne (4) fuhrt. 

Hiergegen sieht die vorliegende Losung vor, die Antenne (4) in einen Airbag zu integrieren, 
diesen Antennenairbag (5) in den flmktionsgemaBen Gebrauch aufzublasen und dabei die 
Antenne (4) nachzubilden. Das Aufblasen des Antennenairbags (5) erfolgt in der Nahe eines 
Zieles (100), auf das wenigstens ein Puis (8) abgestrahlt werden soil. 




Fig.2 
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Fig. 5b 



